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auf die Teilchen durch eine Duse getrieben werden, wobei die 
Frequenz der Schwingungen vorzugsweise im Bereich der 
Eigenresonanz der Teilchen gewahlt wird. 
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Rxpand description 



Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Dosierung 
feinteiliger Feststoffe mittels mechanischer Schwingungen und 
Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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© Ein Verfahren zur Ausbringung feinster Pulver 
durch enge Offnungen oder Dusen benutzt die Ein- 
wirkung von Schwingungen auf die Puiverteilchen, 
wobei die Schwingungsfrequenz bei der Frequenz 
der Egenresonanz der Teilchen Oder in der Nahe 
davon liegt Eine Vorrichtung zur Qurchfuhrung des 
Verfahrens besteht irn wesentlichen aus einem Vor- 
ratsbehalter (1), der mit einem Schwingungserzeuger 
(4, 5) gekoppeit und mit einer Duse (2) versehen ist. 
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Verfahren und Vorichtung zur Dosierung von Fuivem 



Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur 
Dosierung feinteiliger Feststoffe mittels mechani- 
scher Schwingungen und Vorrichtungen zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Feste Stoffe haben eine rauhe Oberfiache. Dies 
bedingt hohe Reibbeiwerte, die bei Pulvern, z.B. 
feinstteiligen anorganischen Substanzen oder mi- 
kronisierten Arzneistoffen (bei denen aufierdem van 
der Waais'schen Krafte eine grofle Roile spielen) 
den Austritt aus kleinen Offnungen (Diisen) er- 
schweren oder verhindern. Die Dosierung feiner 
und feinster fester Stoffe ist deshalb vielfach nur 
mogiich, wenn diese Stoffe in Verbindung mit ein- 
em Tragermedium aus dem Vorratsbehalter her- 
ausgetrieben werden. !m Falle der Keramik-und 
Schmuckindustrie erfoigt dies, indem die Keramik- 
teiichen mit Wasser vermischt und mit einem Pin- 
sei oder durch Aufspruhen der Suspension aufge- 
tragen werden. Mikronisierte Arzneistoffe werden 
meist mit Hllfe von Treibgasen in Aerosole, bei- 
spielsweise fur die Inhalation oder die nasaie Appli- 
kation, Ubergefuhrt. 

Die erwahnten Ausbringungsverfahren sind je- 
doch nur dann wirksam, wenn eine homogene Mi- 
schung von Fluflmittel/verflussigtem Treibgas und 
suspendiertem Stoff vorliegt Da in der Regel die 
feste und die flussige Phase unterschiedliche 
Dichte haben, kommt es haufig, z.T. schon nach 
kurzer Standzeit zu einer Entmischung, Als Folge 
davon ist es nach dem derzeitigen Stand der Tech- 
nik in der Schmuckindustrie nicht mogiich, die 
hochfeinen Werkstoffe voilautomatisch aufzutragen. 
Bei der Verwendung von Dosieraerosolen zu 
therapeutischen Zwecken mu/3 vor der Applikation 
durch Schutteln fur eine Homogenisierung der Su- 
spension gesorgt werden. Die an sich unerwun- 
schte Ausbringung von Treibgasen ist aber we iter- 
hin notwendig. 

Es ist schon versucht worden } die Rauhigkeit 
der Teiichen durch eine Vorbehandiung zu vermin- 
dem. Befriedigende Ergebnisse wurden damit je- 
doch nicht erzielt. 

Besondere Schwierigkeiten stelien sich ein, 
wenn eine veranderbare Dosierung erforderlich ist. 
So kann es notwendig sein, da/3 bei einem Proze/3 
zunachst kieine Mengen eines Pulvers durch eine 
Duse durchflietfen und erst in. Abhangigkeit von 
den Prozeflparametern die Dosierieistung erhoht 
werden mu/3. Die bekannten Verfahren und Vorrich- 
tungen vermogen dies nicht zu leisten. 

Fur die inhalative Anwendung von pharmazeuti- 
schen Zubereitungen kommt auch in Betracht, den 
Wirkstoff in Einzeldosen der eingeatmeten Luft 
beizumischen. Hierzu ist jedoch erforderlich, die 
einzeinen Dosen. z_B. in Haraelatinekansein ar> 



zufullen, wozu technisch aufwendige Verfahren be- 

nutzt werden mussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 

und Vorrichtungen zu seiner Durchfuhrung vorzu- 
5 schlagen, womit es mogiich ist, feste 

Wirkstoffe/Wirkstoffe sehr geringer TeiichengroBe 

in gewunschtenfalls veranderbarer Dosierung aus 

einer Dosiervomchtung in bestimmten Mengen ab- 

zugeben, ohne da/3 Treibgase oder Flufimittel ver- 
10 wendet werden. 

Die Losung dieser Aufgabe wird erfindungs- 

gema/3 dadurch erreicht da/3 die aus2ubringenden 

Teiichen in einem mit einer kleinen Offnung bzw. 

einer Duse versehenen Behalter so stark in 
15 Schwingung versetzt werden, da/3 sie durch die 

Offnung/Duse herausfaiien, solange der Schwin- 

gungsvorgang andauert 

Die erfindungsgema/3e Losung erf u lit zugleich 

foigende Anforderungen: 
20 a) die ausgebrachte Menge pro Zeiteinheit 

kann konsfant gehaiten werden; 

b) die ausgebrachte Menge kann den 
Prozeflanforderungen entsprechend variiert werden 
(unterschiedliche Ausbringungsmenge pro Zeitein- 

25 heit); 

c) die Vorrichtung ist gut handhabbar; 

d) sie kann mit einfachen Einrichtungen 
in die Benutzungsstellung gebracht benutzt und 
wieder entfernt werden. (In der Schmuckindustrie, 

30 wo haufig mehrere Farben (z.B. Emailpuiver) nach- 
einander angewendet werden mussen, bietet die 
Koppeiung entsprechend vieier Dosiereinheiten 
gema/3 der Erfindung mit einer Positioniereinrich- 
lung eine vorteilhafte Losung.); 

35 c2) im Falle der Medizintechnik kann die 

Vorrichtung so kompakt hergesteilt werden, dafl sie 
vom Benutzer gut mitgefuhrt werden kann; 

d) die Vorrrcfrtung kann mit einem an sich 
bekannten Verschluflmechanismus und gegebenen- 

40 falls mit einer Meflvorrichtung versehen werden, so 
da/3 die Ausbringungsmenge insgesamt genau defi- 
nierbar ist; 

e) das System ist preiswert herzustellen und 
umweitfreundlfch. 

45 Der Gegenstand der Erfindung kann uberall 

angewendet werden, wo bestirnmte, insbesondere 
geringe Mengen feiner Puiver abgemessen werden 
soiien. Geeignete Einsatzgebiete sind dementspre- 
chend beispieisweise die Schmuck-und Kerarnikin- 

so dustrie sowie die Medizintechnik. in dieser spieit 
die Verabreichung von Arzneimitteln in Pulverform 
durch Inhalation und auch nasaie Applikation eine 
bedeutende Roile. Bei Benutzung der Erfindung 
konnen nun - unter Vermeidung von Treibgasen - 
wie bei den Aerosnlzuheraitijnnfin mehrfach nenau 
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eine Haibschaie tmmer befullt werden, und aus der 
anderen kann der Werkstoff/Wirkstoff entnommen 
werden. 

in einer weiieren Ausfuhrungsform sind zwei 
Oder mehrere Halbschaien Oder auch nur eine in 
einem Schieber iniegriert und werden intermittie- 
rend unter die Duse geschoben. 

in einer weiteren Ausfuhrungsform ist das 
Dosiersystem Teii einer Handhabungseinrichtung. 
So ist vorgesehen, da/3 im Anwendungsfall Keramh 
kindustrie ein Roboter die einzelnen Dosiersysterne 
mit jeweiis eigenen Farben aus einer Vorrichtung 
entnimmt, sie zu dem Werkstuck fuhrt ein Freiga- 
besignal an die Steuerungs-rRegelungsschaitung 
des Dosiersystems gibt, die Keramikteilchen zu- 
sammen mit der Bewegung des Roboterarmes auf- 
getragen werden, und das Dosiersystem wieder 
abgeiegt wird. in dieser Position wird es durch 
einen oberen Schiieflmechanismus aus einem Vor- 
ratsbehaiter wieder automatisch befullt. 

in Rahmen der Medizintechnik sind ahnNche 
Anwendungen mdglich. So kann z.B. das Dosiersy- 
stem derart kompakt sein, daB es in der 
GroSenordnung einer kleinen Spraydose aufgebaut 
wird. 

Die Ausbringung, insbesondere von extrem fei- 
nteiiigen Puivern (etwa mikronisierten Arzneistof- 
fen) kann verbessert werden, indem man grobere 
Teiichen (Gro/te > 10 am) oder auch wesentiich 
kieinere Teiichen (GroGe < 1 jim) des Arzneistoffs 
oder eines physioiogisch annehmbaren Hilfsstoffs 
zumischt. Die Verbesserung der Flieflfahigkeit mi- 
kronisierter Arzneistoffe und der Handhabbarkeit 
durch diese Mafinahme ist an sich bekannt. 

FeuchtigkeitseinflujS auf den inhaft der Duse 
oder des Vorratsbehaiters konnen storen. Urn den 
Feuchtigkeitseinflufl gering 2u halten, kann z.B. im 
Vorratsbehaiter ein durch eine geeignete Membran, 
z.B. Goretex© abgetrennter Raum vorgesehen wer- 
den, der ein Trocknungsmittei wie Silicagel auf- 
nimmt. insbesondere im Zusammenhang mit der 
inhaiationsfherapie kann zwischen der Duse und 
dem Mundstuck, durch das der Patient inhaliert, 
ein Einwegventil eingeschaitet werden. Damit iai3t 
sich verhindern, da/3 beim Ausatmen die feuchte 
Luft an Oder in die Duse gelangt. Auf jeden Fail ist 
es bei der Anwendung der Erfindung auf 
therapeutischem Gebiet ratsam, einen gut abdich- 
tenden Verschlu/3 der Duse vorzusehen, der nur bei 
der Entnahme des Puivers geoffnet ist. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
durch die beigefugten Rguren naher eriautert. 

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemage Dosiersy- 
stem ais einzeine Baugruppe. Die an seinem Vor- 
ratsbehaiter 1 angesetzte Duse 2 kann durch einen 
eiektromagneiisch betatigten Schieber 3 geoffnet 
bzw. verschlossen werden. Das 
schwingungserzeugende System von Spuien 



umfa'j3t die Sekundarwickiung 4 und die 
Primarwickiung 5, die innnerhalb der Haltevorrich- 
tung 6 liegen, Rieflt ein mit einer bestimmten Fre- 
quenz.pulsierender Strom durch die Spuie 5. so 
5 wird das System in Schwingung versetzt Die Teii- 
chen 7 idsen sich voneinander und fallen durch die 
Dusenoffnung. 

Das Dosiersystem ist mit Hilfe eines flexiblen 
Schlauchs 8 mit einem grofleren Vorratsbehaiter 

70 verbunden. Der Zugang zu diesem Vorratsbehaiter 
wird gesteuert uber einen SchiieBer.Offner 9. Der 
Schiiefler/Qffner ist wiederum mit 
Fuilstandssensoren 10 und 11 gekoppelt Dabei 
mi fit der Sensor 10 den maximalen. der Sensor 11 

15 den minimalen Fuiistand. 

Faiis die Duse seibst nicht bewegt werden dart. 
2.B. im Faile exakter Positionierung, konnen die - 
schwingungserzeugenden Systeme in dem Vorrats- 
behaiter integriert sein. Alternativ ist mdglich, dai3 

20 der Werkstoff einfach vermischt wird mit Partikeln, 
die durch elektromagnetische Felder in Bewegung 
versetzt werden konnen, z.B. kleine nicht rostende 
Eisenpartikei. Diese Partikel mussen jedoch so 
dimensioniert sein, da/3 sie nicht durch die 

25 Dusenoffnung fallen konnen. 

Figur 2 zeigt die exakte Dosierung der Aus- 
trittsmenge mit Hilfe einer Metfvorrichtung. Die 
Duse ist durch 12 dargesteilt Die Me/3vorhchtung 
ist in Form einer rotierenden Kreisscheibe 13 mit 

30 Vertiefungen 14 ausgeftihrt In dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiei sind die Vertiefungen einfach 
durchgebohrte Locher. Unterhalb der Locher befin- 
det sich im Dusenbereich eine teste Platte 15. Der 
Ablauf ist damit wie foigt: im ersten Schritt wird die 

35 Meflvorrichtung 14 gefullt. Anschlieflend wird die 
Kreisscheibe weitergedreht und die Teiichen fallen 
nach unten durch die Mei3vorrichtung. Gleichzeitig 
wird die zweite Mei3vorrichtung wieder gefullt, so 
daS mit jedem Zykius die abgemessene Menge 

40 Werkstoff/Wirkstoff herausfalit. 

Figur 3 zeigt eine kompakte einfache 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Sie besteht im 
wesentlichen aus einem kleinen Lautsprecher mit 
dem Magneten 16, der Spuie 17 und der Membran 

45 18, auf die der Kunststoffzapfen 19 aufgekiebt ist. 
Er ubertragt die Schwingungen des Lautsprechers 
auf den Inhalt der mit einer Kunststoffhulse 20 
versehenen Glasduse 21, die das auszubringende 
Puiver enthalt. Die Offnung 22 wird zweckmaflig 

50 mit einem an sich bekannten Verschlui3 versehen. 

Mit Hilfe des Lautsprechers werden die eiektri- 
schen Schwingungen, die von einem Rechteckge- 
nerator erzeugt werden, in mechanische Schwin- 
gungen umgewandeit. Der Lautsprecher, der hier 

55 verwandt wird, gehort zu den dynamischen Lauts- 
prechern. Die Spuie wird durch die Membran frei- 
schwingend im ringformigen Luftspait des Dauer- 
maaneten aehalten. Auf der Membran ist die Duse 
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dosierte Mengen Arzneipuiver verabreicht werden. 

Die erfindungsgema/3e Vorichtung besteht inn 
wesentlichen aus einer Ausbringungsduse 
(gegebenenfalls verbunden mit einem Vorrats- 
behalter), gekoppeit mit einem mechanische 
Schwingungen erzeugenden System. 

Die Koppeiung kann mittelbar Oder unmitteibar 
erfolgen. im Falle der unrnitteibaren Kopplung wird 
die Duse (gegebenenfalls mit Vorratsbehalter) di- 
rekt mit einer Spuie verbunden. Ein durch die Spu- 
le flieflender intermittierender Strom sorgt dafur, 
da/3 die Teilchen in dem Behalter in Schwingungen 
geraten. Im Bereich der Resonant 1st die Schwin- 
gung derart gro/3, da/3 sich die Teilchen nur noch 
wenig oder kaum beruhren. Durch diesen Effekt ist 
die Rauhigkeit der Oberflache keine 
prozeBbestimmende Grofle mehr und auch die van 
der Waals'schen Krafte werden uberwunden. Durch 
die Eigenbewegung der Teile, hervorgerufen durch 
die Schwingung, kommt es nicht mehr zur Torbil- 
dung vor der Dusenoffnung; d.h. die Teilchen be- 
hindern sich nicht gegenseitig, sondern fallen in 
der gewunschten Menge durch den Dusenhais 
bzw. die Dusenoffnung. 

Durch die Anderung der Frequenz und der 
Amplitude der zugefuhrten Energie kann die 
beruhrende Oberflache exakt eingestellt werden. ist 
die Frequenz weii von der Eigenresonanz der Teil- 
chen entfernt werden sich die Teilchen beruhren - 
die durchfallende Teilchenmenge nimmt ab. 

Da die Teiichengrofie sich im aiigemeinen in 
einem definierten Toieranzfeld befindet, kann man 
durch Anderung der Parameter Frequenz, Ampli- 
tude und Lage die C-jrchflufimenge exakt dosieren. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der rnitteiba- 
ren Kopplung, wird die Duse mit einer Membran 
verklebt. Die Membran ist gekoppeit mit einem - 
schwingungserzeugenden System, z.B. bestehend 
aus einer Spule und einem Oszillator. Derartige 
Systeme sind in Miniatur-oder Subminiatu- 
rausfOhrung reaiisierbar, so da/3 den Anforderungen 
einer kompakten Ausfuhrung Rechnung getragen 
wird. 

Die Oszillatorfrequenz ist im obigen Beispiel 
veranderbar durch die Schwingkreisparameter 
(Widerstand, Induktivitat, Kapazitat), die Amplitude 
ist veranderbar durch die Regeiung/Steuerung der 
Verstarkung. 

Versuche mit gefertigten Mustern im Labor haben 
die exakte Dosierbarkeit bestatigt 

Koppeit man die Oszillatorschaltung mit Senso- 
ren, so ist die Ausbringungsmenge veranderbar 
entsprechend den Prozeflanforderungen. So kann 
die ausflie/3ende Menge von Wirkstoffen in 
rne'dizinischen Prozessen dem Einatmungsstrom 
des Patienten angepaflt werden. 

Urn die Dosiergenauigkeit zu erhdhen, ist in 



der Fuilstand des Dosiersystems iaufend erfaflt 
wird und innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen 
geregelt wird. Dies kann z.B. durch den Einsatz 
optoelektronischer Sensoren oder durch der Ein- 

5 satz von Gewichtssensoren geschehen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden die 
Schwingungen nicht elektrornagnetisch in Form 
einer Spule mit Anker aufgebracht. sondern 
eiektromotorisch. Das Dosiersystem wird gekoppeit 

70 mit einem Elektromotor mit Unwucht. Die Anderung 
der Frequenz und der Amplitude werden bewirkt 
durch die Anderung der Drehzahi des Motors und 
Veranderung seiner Unwucht 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die 

75 Schwingung durch mechanische Baugruppen auf- 
gebracht, z.B. einen Federmotor mit Unwucht. Der 
Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen, da/3 eine 
externe Hilfsenergie in Form elektrischer Energie 
nicht zugefuhrt werden mufl. Umweitprobieme 

20 durch Batterien sind somit ebenfaiis vermeidbar. 

in einer anderen Ausfuhrungsform wird die 
Schwingung aufgebracht durch Einsatz der Pneu- 
matik und/oder Fluidik. 

In einer anderen Ausfuhrungsform werden die 

25 Schwingungen aufgebracht durch Schwingungser- 
zeuger, die auf dem Piezoeffekt basieren oder al- 
ternate durch Ultraschall-Schwingungserzeuger. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform, dies gilt 
insbesondere bei grotferen Einheiten, werden die - 

30 schwingungserzeugenden Systeme direkt im Vor- 
ratsbehalter installiert. Dabei kann die Erregung 
von auiten erfolgen durch eiektromagnetische Fei~ 
der oder durch direkte Energiezufuhrung in den 
Vorratsbehalter, gekoppeit mit der Duse. 

35 Befindet sich das System nach der Dosierung 

in Rune, kann gegebenenfalls auf einen 
zusatzlichen Verschlu/Jmechanismus verzichtet 
werden. Befindet sich das System jedoch in laufen- 
der Bewegung, ist ein Verschiutfmechanisrnus un- 

40 urnganglich. Dieser kann ausgefuhrt sein z.B. in 
Form eines Scrtiebers oder in Form einer sich 
verandernden Dusenoffnung. So ist in einer 
Ausfuhrungsform vorgesehen, die Dusenoffnung 
elastisch zu gestalten. Sie ist damit sowohl mit 

45 Hilfe rein mechanischer ais auch elektrischer oder 
elektromagnetischer Stellglieder ieicht veranderbar. 

in einer weiteren Ausfuhrungsform wird die 
DOsenoffnung mit einer Me/3vorrichtung gekoppeit. 
Die fvtetfvorrichtung gestaltet die Dosierung kiein- 

so ster absoluter Mengen. Exakte Dosierungen von 
Wirkstoffen sind in der Medizintechnik un° 
umganglich. 

Der Entnahmevorgang kann in den Schritten 1 . 
Dosierung, 2. Entnahme ablaufen. * in einer 

55 Ausfuhrungsform sind z.B. zwei Meflvorrichtungen 
in Form von Halbschalen oder durchgebohrten 
Lochern mit Auffangvorrichtung vorgesehen. Die 

HalhcrhslAn Qinrl rirohhar nolanorf Dcxriumh kann 
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befestigt. so da# die Schwingungen auf die Duse 
ubertragen werden, die in axialer Richtung - 
schwingt Durch geeignete Einsteilung des Rech- 
teckgenerators wird eine soiche Frequenz erzeugt 
die zur Resonanz in dem Puiver fuhrt. Insbeson- 
dere fur die Ausbringung mikronisierter Puiver kann 
die Dusenoffnung sehr ktein sein (unter i mm 
Durchmesser). 

Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung der Duse 21, 
durch die die engste Stelle mogiichst geringe 
axiale Ausdehnung hat, was durch eine nach autfen 
konisch erweiterte Offnung 22 erreicht wird. 

In Figur 5 ist schemaiisch dargesteiit, wie eine 
erfindungsgemafle Vorrichtung (im wesentlichen 
entsprechend Figur 1) in ein Gerat fur die Inhala- 
tion puiverfdrmiger Arzneistoffe integriert werden 
kann. Das Vorratsgefafl 1 ist mit einer Duse 2 
versehen, die durch den Schieber 3 geoffnet bzw. 
geschlossen werden kann. Zur Schwingungserzeu- 
gung dienen die Spulen 4, 5 mit der Halterung 6. 
Das Gerat ist mit einer Nachfullvorrichtung 23, ein- 
em herauskiappbaren Mundstuck 24 mit dern Ein- 
schaltkontakt 25 und einem Sichtfenster 26 fur die 
optische Fuilstandskontroile versehen. Als weitere 
Bauteiie sind ein Unterdrucksensor und eine Elek- 
tronik 28 vorgesehen, wobei ietztere Schwingun- 
gserzeugung und Regeiung der einzelnen Opera- 
tionen ubernimmt. 

Zur Benutzung wird zunachst das Mundstuck 
24 herausgekiappt wobei der Einschaitkontakt 25 
betatigt wird, wodurch fur eine gewisse Zeitspanne 
die Elektronik scharf gemacht wird, Der Unter- 
drucksensor 27 erfatft den Beginn der Einatmung 
und lost dann die Offnung des Schiebers 3 aus. 
Die Elektronik 28 erzeugt nun Schwingungen, 
durch die eine gewunschte Dosis des Puivers aus- 
gebracht wird. Der Unterdrucksensor erfaBt dann 
das Ende der Einatmung und schaitet die Elektro- 
nik ab. 

Alternativ kann beispieisweise auch eine 
kegelforrnige Abdichtung fur die Duse verwendet 
werden, die mitteis elektronischer Steuerung fur die 
Dauer der Schwingungserzeugung geoffnet wird. 

Wie die Beispieie erkennen lassen, iajSt sich 
die erfindungsgemafe Konzeption vom Fachmann 
ohne weiteres in vieifaitiger Weise modifizieren, 

Beispieisweise konnen auch mehrere Dusen 
vorgesehen sein oder die DQsenoffnung kann sieb- 
artig gestaitet werden. 



Aospruofie 

1. Verfahren zum dosierten Ausbringen von 
feinen Puivern, dadurch gekennzeichnet dai3 die 
Pulverteilchen durch mitteibares oder unmitteibares 
Aufbringen noch mechanischen Schwingungen auf 
die Teilchen durch eine Duse oetrieben werden. 



wobei die Frequenz der Schwingungen vorzugs- 
weise im Bereich der Eigenresonanz der Teilchen 
gewahit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daj3 die Schwingungen elektrisch, 

eiektromagnetisch, elektromotorisch, mit Hilfe 
mechanischer Systeme, mit Hiife der Fluidik oder 
Pneumatik erzeugt werden oder durch den Einsatz 
piezoelektrischer/piezokeramischer Schwingungser- 
w zeuger bzw. Ultraschall-Schwingungserzeuger. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die schwingungserzeugenden 
Systeme mit festen Oder veranderlichen Frequen- 
zen und mit festen Oder veranderlichen Ampiituden 

75 arbeiten. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet dafi die Ausbringungs- 
menge zusatzlich oder aiternativ durch eine 
Veranderung der Dusenoffnung beeinf!ui3t wird. 

20 5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net da/3 sie einen Puiverbehaiter mit einer kleinen 
Offnung bzw. einer Duse umfafit die mittelbar oder 
unmiftelbar mit einem Schwingungserzeuger 

25 gekoppeit sind, mit dem Schwingungen von der 
Frequenz der Eigenresonanz der Teilchen oder be- 
nachbarter Frequenzen auf die Teilchen ubertragen 
werden konnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daj3 der Schwingungserzeuger mit 

einer SteuenRegeieinheit verbunden ist die eine 
Veranderung der Frequenz, der Amplitude und 
gewunschtenfalls der Lage am Schwingungserzeu- 
ger entsprechend den Prozefianforderungen 
35 ermogiicht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet daj3 die Duse mit einem 
Verschlutfmechanismus versehen ist der rnechani- 
sen, elektrisch bzw. eiektromagnetisch oder 

40 elektronisch betatigt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine Meflvorrichtung 
vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
45 kennzeichnet das die Entnahme aus der 

Meflvorrichtung nach Menge und Ausbringungs- 
richtung durch die Verwendung intermittierender 
Schieber oder rotierender Kreisscheiben entspre- 
chend den ProzeBanforderungen erfolgt. 
so 10. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet da/3 das 
schwingungserzeugende System im Vorrats- 
behalter installiert ist und durch Fremderregung 
oder direkte Energiezufuhr von aujSen arbeitet. 

55 
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